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ABSTRACT 
One main constraint for growing wetland rice in Inceptisol is low soil fertility.  Soil acidity 
(pH), CEC, C-organic are several indicators used to determine the level of soil fertility. To 
overcome these kinds of problems, such organic materials as rice husk biochar can be added to the 
soil in order to modify the soil chemical properties.  This research compared treatments of   
different biochar rates with various fineness degrees on soil pH, CEC, C-organic, and          
available P.  The research results showed that after incubation for 21 days at room temperature, the 
best interactionshown by the biochar at the rate of 15 ton ha
-1
 with 60 mesh particle size can reduce 
the soil pH by 5.19% from 7.7 to 7.3, increase the soil CECby 32.92% from 16.37 to 22.25 cmol 
(+) kg
-1
, improve the soil C-organic by 33.94% from 1.09% to 1.46%, and enhance the soil 
available phosphor by 277.08% from 12.61 ppm to 47.55 ppm.  
Keywords: Incubation, Rice HuskBiochar,  and  Soil Chemical Properties. 
 
PEDAHULUAN 
Peningkatan produksi padi sawah 
melalui perluasan areal tanam menjadi sulit 
dikarenakan lahan semakin sempit alih 
fungsi lahan sawah produktif semakin 
tinggi, (Sindonews.com.2015) disisi lain  
laju pertumbuhan penduduk semakian 
meningkat sehingga pemenuhan kecukupan 
pangan mutlak dilakukan, penelitian-penelitan 
rekayasa genetika untuk meningkatkan 
produksi tanaman juga semakin pesat, 
penggunaan pupuk kimia, pestisida dalam 
dosis yang tinggi untuk memacu produksi 
telah  dilakukan (Foley et al., 2005), namun 
penggunaan input yang tinggi tidak sebanding 
dengan ouput yang dihasilkan. 
Penggunaan obat-obat kimia anorganik 
yang tidak berimbang memberikan dampak 
negatif bagi kesuburan tanah, diantaranya 
kekompkan tanah, Bd yang tinggi, porositas 
rendah kandungan bahan organik rendah, 
KTK rendah ketersediaan hara rendah, 
terjadi ledakan hama akibat hilangnya 
musuh alami, tanah menjadi tidak sehat 
bagi pertumbuhan tanaman. (Foley et 
al.2005., Hakim et al 2011., Supadma et al 
2013. Fatmawita.2014). 
Untuk meningkatkan kandungan C 
organik tanah yang hilang dapat dilakukan 
melalui pemberian bahan organik seperti 
biochar (Masulili, 2010., Ismi et al, 2011, ).  
Manfaat biaochar antara lain dapat 
meretensi hara, menyupalai hara menurunkan 
/meningkatkan pH sesuai kondisi pH   
tanah, meningkatkan KTK, meningkatkan 
ketersediaan hara (Sujana 2014). 
Biochar adalah arang hasil pembakaran 
tidak sempurna dengan oksigen terbatas 
atau tanpa oksigen (Lehmann, 2007., Liang 
et al, 2008., Gani 2009)  bahan dasar dapat 
bersumber dari limbah pertanian, perkebunan 
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peternakan, kehutanan maupun rumah 
tangga (Shenbagavalli and Mahimairaja. 
2012) yang jumlahnya melimpah, limbah 
pertanian seperti sekam padi, dalam 1 ha 
sawah dengan peroduksi rata-rata 7 ton
-1
 
menghasilkan limbah pertanian sekitar 1,54 
ton sekam padi per musim panen (Gani, 
2009). Limbah ini berpotensi mencemari 
lingkungan jika tdak diolah lebih lanjut, 
sekaligus berpotensi memperbaiki kesuburan 
tanah jika diolah lebih lanjut seperti 
biochar. Dengan  demikian sekam padi 
berpotensi untuk diolah lebih lanjut menjadi 
biochar yang dapat diaplikasikan sebagai 
pembenah tanah sawah.  
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini berlansung dari    
bulan Maret hingga Mei 2016, dilaksanakan 
di Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas 
Pertanian Universitas Tadulako. Penelitian   
ini merupakan penelitian Pot. Bahan bahan 
yang digunakan antara lain adalah: Tanah 
diambil dari lahan persawahan kebun 
pertanian tanaman sains Sidondo secara 
komposit sampai kedalam 20 cm, biochar 
yang digunakan berasal dari sekam padi 
penggilingan kemudian dijadikan biochar 
dengan suhu pembakaran rata-rata 270
0
C, 
Pot Plastik untuk inkubasi, Alumunium   
foil penutup pot, air destilasi, bahan kimia 
untuk pereaksi. Alat yang digunakan antara 
lain, ayakan tanah, erlenmeyer, gelas ukur, 
pH meter, AAS, biuret, Oven tanah, serta 
seperangkat alat laboratorium lainnya. 
Rancangan penelitian yang digunakan 
Rancangan acak lengkap pola faktorial, 
dosis biochar 5, 10, dan 15 ton ha
-1
 ditempatkan 
sebagai faktor pertama, kehalusan biochar 
tanpa diayak, diayak menggunakan ayakan 
60 mesh, dan diayak menggunakan ayakan 
120 mesh sebagai faktor kedua, semua 
perlakuan diulang tiga kali. Sehingga 
terdapat 27 satuan percobaan. Parameter 
yang diamati yaitu perubahan pH, KTK, C 
Organik dan P tersedia. 
Prosedur penelitian. Tanah diambil dari 
lapangan, dikering udarakan kemudian 
diayak menggunakan ayakan tanah 2 mm. 
Sekam padi dibakar pada kondisi oksigen 
terbatas dengan suhu rata - rata 270
0
C 
menggunakan drum pertamina yang telah 
dimodifikasi. Tanah yang telah diayak 
ditimbang sebanyak 1 kg dimasukkan 
kedalam pot, kemudian diberi biochar sesuai 
perlakuan. Dosis perlakuan ditentukan 




Keterangan :  
1kg`          Berat Tanah dalam pot 
20cm         kedalam lapisan olah 
10000m
2
   Luas tanah dalam Ha 
1,54cm
3
    Berat jenis tanah (Hasil Uji Lab) 
5 ton         Dosis Perlakuan 
Tanah yang sudah tercampur biochar 
diaduk rata lalu ditambahkan air bebas ion 
hingga kapasitas lapang kemudian pot 
ditutup dengan kertas alumunium foil    
yang diberi lubang-lubang kecil diatasnya 
selanjutnya diinkubasi selama 21 hari. 
Kondisi tanah dijaga pada kondisi      
lapang, tiap minggu ditimbang jika terjadi 
pengurangan berat, maka ditambahkan air 
bebas ion. Kebutuhan air per pot ditentukan 
dengan cara : Berat Basah tanah  kering 
udara dimasukkan kedalam ring sample 
yang bagian bawahnya diberi alas kain ksah 
lalu direndam selama 24 jam, selanjutnya 
ditiriskan hingga air tidak menetes atau 
selama 24 jam, keluarkan tanah dari ring 
sample timbang sebelum di oven, kemudian 
dioven pada suhu 105
0
C selama 48 jam. 
Selisih berat tanah sebelum di oven dan 
sesudah dioven adalah persentase kadar air 
tanah. Kebutuhan air per pot dalam kondisi 
lapang ditentukan dengan cara : berat basah 
tanah – berat kering mutlak mutlak.  
Berat basah : {(% Kadar Air kapasitas lapang 
X berat kering mutlak) + (% Kadar Air 
kapasitas lapang + 100)}/100. 
Berat kering Mutlak : (100 X berat tanah 
Pot)/(Persentase kadar air kering udara +100) 
Keterangan : 
1kg
20𝑐𝑚 ∗ 10000𝑚2 ∗ 1,54𝑐𝑚3





% kadar Air berat Basah : ditentukan 
dengan cara, tanah kering udara dimasukkan 
kedalam ring sample yang bagian bawahnya 
diberi alas kain kasah lalu direndam selama 
24 jam, selanjutnya ditiriskan hingga air 
tidak menetes atau selama 24 jam,  
keluarkan tanah dari ring sample timbang 
sebelum di oven, kemudian dioven pada 
suhu 105
0
C selama 48 jam. Selisi berat 
tanah sebelum di oven dan sesudah dioven 
adalah persentase kadar air tanah kapasitas 
lapang. Selisish berat setelah dioven/berat 
tanah setelah di oven X 100 % kadar air  
berat kering udara : ditentukan dengan cara 
timbang tanah kering udara, kemudian di 
oven pada suhu 105
0
C  selama 48 jam, lalu 
timbang kembali tanah setelah dioven, selisi 
antara berat sebelum di oven dan sesuda di 
oven adalah persentasi kadar air berat 
kering udara tanah. Selisish berat setelah 
dioven/berat tanah setelah di oven X 100 
100  : Faktor koreksi 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis tanah dilakukan sebelum 
diberi perlakuan, dari data tergambarkan 
bahwa kondisi tanah masuk kategori rendah 
unsur hara.  Hal ini tergambarkan dengan 
kandungan C organik yang rendah,  hal ini 
dapat dilihat pada tabel 1. 
Perubahan pH tanah. Berdasarkan sidik 
ragam kemasaman tanah aktual  (pH2O) 
yang diakibatkan oleh perlakuan biochar 
hanya efek mandiri yang teruji nyata    
dapat menurunkan pH sementara efek 
interaksinya tidak teruji nyata. Perubahan 





















Tabel 1 Sifat Fisik Kimia Tanah Sebelum Perlakuan 
No Parameter Nilai Satuan 
1 pH H20 (1:25) 7,7 - 
2 pH KCL (1:25) 5,9 - 
3 Pasir 42,3 % 
4 Debu 35,7 % 
5 Liat 22,0 % 
6 Bulk Densiy 1,54 g cm
3 
7 C – Organik 1.09 % 
8 N – Total 0,10 % 
9 C/N Ratio 10,9 - 
10 KTK 16,37 Cmol (+) mg
-1 
11 Al-dd 0,25 Cmol (+) mg
-1
 
12 H-dd 0,50 Cmol (+) mg
-1
 
13 Kejenuhan Alumunium 2,06 % 
14 P2O5 (Olsen) 12,61 Ppm 
15 P2O5  (HCL 25%) 33,16 Mg/100g 
16 K2O (HCL 25%) 35,48 Mg/100g 
17 Calsium (Ca) 9,13 Cmol (+) mg
-1
 
18 Kalium (K) 0,43 Cmol (+) mg
-1
 
19 Natrium (Na) 0,51 Cmol (+) mg
-1
 
20 Kejenuhan Basah 69,6 % 
21 Magnesium (Mg) 1,33 Cmol (+) mg
-1
 
25 Zn Total (Ekstrak HNO
3
 dan HCLO4) 
*
 18,22 Ppm 
29 Zn Tersedia (Ekstrak Morgan Wolf) 
*
 1,17 Ppm 




pH tanah alkalis  turun 7,7 menjadi 
7,3  seiring pada pemberian dosis biochar 
15 ton ha
-1
, lain halnya dengah kehalusan 
biochar pH turun pada kehalusan 60 mesh, 
sementara 120 mesh tidak berbeda dengan 
yang tidak diayak, hal ini disebabkan pada 
akhir inkubasi terjadi pelapukan sehingga 
kehalusan 120 mes sudah tidak memberi 
pengaruh terhadap perubahan pH. 
Perubahan KTK. Berdasarkan analisis 
data hasil penelitian, KTK meningkat 
seiring dengan bertambahnya dosis biochar, 
berdeda dengan tingkat kehalusan, KTK 
menurun pada pemberian biochar lolos 
ayakan 120 mesh. Namun masih berbeda 
signifikan bilan dibandingkan dengan yang 
tidak diayak. Terjadi interaksi diantara 
kedua perlakuan pada dosis 15 ton ha
-1
 
dengan kehalusan 60 mesh, dapat 
meningkatkan KTK hingga 22,55 atau 
meningkat 32,99% bilah dibandingkan 
tanah sebelum perlakuan biochar. Perubahan 
KTK sesudah perlakuan nampak dalam 
tabel 3. 
Terjadinya peningkatan KTK akibat 
pemberian biochar disebabkan  oksidasi C 
aromatik dan pembentukan kelompok 
karboksil pada biochar. Liang et al.,      
2006  menyatakan  peningkatan nilai KTK 
akibat pemberian biochar dapat terjadi 
melalui 2 mekanisme, yang pertama adanya 
luas permukaan yang lebih tinggi dari 
permukaan biochar untuk penjerapan kation, 
yang kdua adanya kepadatan muatan yang 































Tidak di ayak 
Lolos ayakan 60 
mesh 




 7,7 7,5 7,6 7,6a 
10 Ton ha
-1
 7,6 7,5 7,6 7,6a 
15 Ton ha
-1
 7,6 7,3 7,4 7,4b 
Rata-rata 7,6a 7,5b 7,6a 
 
Keterangan : Rataan yang diikuti  dengan huruf yang sama pada kolom dan baris yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata dengan uji BNJ pada tingkat kepercayaan 95%  . 
 







































Rata - rata 20,88 21,64 21,42  
BNJ 5% = 0,75    
 
Keterangan : Angka sebaris yang ditandai dengan huruf  kapital yang sama dan angka – angka 











Perubahan C Organik Tanah. Hasil  
penelitian menggambarkan bahwa semakin 
tinggi dosis biochar yang diberikan 
kandungan C organik tanah  meningkat pula 
secara konsisten demikian halnya dengan 
kehalusan biochar, makin halus biochar 
makin tinggi kandungan  C organik tanah, 
hal ini dapat dilihat pada tabel 4, diantara 
perlakuan efek mandiri maupun interaksi 
diantara keduanya terjadi, secara mandiri  
dosis biochar mampu meningkatkan C 
organik hingga 1,41% bila dibandingkan 
sebelum perlakuan 1,09%, demikian halnya 
dengan kehalusan biochar, makin halus 
biochar  makin tinggi kandungan C organik 
tanah, berdasarkan data dapat dilihat bahwa 
interaksi positif diantara kedua perlakuan 
jika dilakukan secara bersama pada dosis 
biochar 15 ton
-1
 dengan kehalusan lolos 
ayakan 60 mesh, dapat meningkatkan C 
organik tanah hingga 1,46 dari 1,09 atau 
meningkat sebesar 33,94%. 
Semakin tinggi dosis yang diberikan 
maka semakin tinggi kandungan C organik 
tanah, tentu hal ini dapat dipahami       
karena sumbangan karbon dari biochar  
meningkatnya C organik  tanah berkaitan 
dengan adanya sifat rekalsitran  C (Sujana, 
2014) dalam biochar sekam padi akibat   
dari meningkatnya derajat aromatis yang 
dimiliki oleh biochar. 
Perubahan P tersedia. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa semakin tinggi dosis 
biochar yang diberikan ketensediaan P    
juga makin tinggi, namun tidak dengan 
kehalusan biochar, peningkatan ketersediaan 
P  sampai tingkat kehalusan  tertent (60 
mesh), pada kehalusan 120 mesh 
ketersediaan P mulai menurun walaupun 
secara signifikan masi berbeda dengan 
aplikasi biochar yang tidak diayak. Secara 
mandiri kedua perlakuan berpengaruh dan 
terjadi interaksi positif diantara kedua 
perluan. Pemberian biochar dosis 15 ton    
ha
-1
 dengan kehalusan 60 mesh dapat 
meningkatkan P tersedia hingga 277,08% 
dari 12,61 ppm menjadi 47,55 ppm. 
Didalam tanah P dalam bentuk P 
organik dan P anorganik. Ketersediaan P 
dalam tanah dikendalikan oleh mineralisasi 
dan immobilisasis fraksi organik dan 
pelarutan. Pada tanah alkalis P dijumapai 
dalam bentuk Ca-P (Alloway 2008, Nur, 
2014, Sujana 2014). Pada tanah sedikit 
alkalis banyak terdapat ion Ca bebas dan 
dapat dipertukarkan dan sering mengendap 
sebagai senayawa CaCO3. Jika ion P 
terdapat dalam tanah, maka ion tersebut 
akan bereaksi dengan Ca
2+
 dan atau CaCO3 
menjadi bentuk Ca3 (PO4)2 yang tidak   
larut. Pemberian bahan organik dapat 
menurunkan adsopsi P  karena dekomposisi 
bahan organik menghasilkan asam asam 
organik yang dapat menyelimuti permukaan 
liat(Akande et al, 2010).  P dapat dilepas 
melalui organo kompleks pada ujung -ujung 







































Rata - rata 1,33 1,35 1,38  
Keterangan : Angka sebaris yang ditandai dengan huruf  kapital yang sama dan angka – angka 





aromatik biochar sekam padi pada gugus 
fungsional dari asam organik, kadaan 
tersebut menyebabkan luas permukan 
adsorsi P berkurang dengan menurunnya 
adsopsi P tanah yang meningkatkan 
Ketersediaan P. Makin tinggi dosis yang 
biochar yang diberikan makan asam-asam 
organik makin banyak, makin halus hingga 
60 mesh biochar makin luas permukaan 
serapan, kehalusan hingga 120 mesh 
mempercepat pelakuan data hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pada kehalusan 120 
mesh biochar tidak  berbeda nyata dengan 
kehalusan 60 mesh. Perubahan  P tersedia 
dapat dilihat pada tabel 5. 
Hubungan Perubahan  pH, KTK, C 
Organik dan P tersedia akibat pemberian 
biochar Sekam padi. Interaksi sinergis 
antara dosis biochar dengan tingkat 
kehalusan 60 mesh, menurunkan pH, hal ini 
dikarenakan sifat amfoter pada biochar 
karena mengandung gugus karboksil yang 
berperilaku sebagai asam dan gugus amino 
yang berperilaku sebagai basah (tergantung 
pada keadaan tanah), dapat bermuatan 
positif dan negatif (Darrman 2006). Dengan 
demikian dalam lingkungan basah amino 
berubah bentuk menjadi anion dan dalam 
lingkungan asam berubah menjadi bentuk 
kation. Selain dapat menjerap serta 
mempertukarkan anion, bentuk kation juga 
dapat berikatan dengan mineral liat yang 
bermuatan bersih negatif.  Dengan demikian 
C organik dalam tanah harus tetap di jaga. 
Jumlah minimum Kandungan C 
Organik dalam tanah1 – 1,5%  untuk 
pertumbuhan tanaman (Litbang Pertanian, 
2016), Kadar C Organik dalam tanah yang 
cukup akan mampu mengikat ion-ion logam 
yang berlebih jumlahnya menjadi lebih 
sedikit dalam larutan tanah sesuai dengan 
kebutuhan tanaman. Khelat logam organik 
yang terbentuk banyak memiliki sifat yang 
tidak mudah larut, aplikasi biochar memiliki 
kemampuan menyerap tosisitas logam berat 
bagi tanaman (Sujana, 2014). 
Rendahnya Kandungan C Organik 
dalam tanah berdampak pada  penurunan 
KTK yang menjadi salah satu faktor 
penyebab berkurangnya efisiensi pemupukan, 
karena unsur hara yang berasal dari pupuk 
mudah tercuci, fiksasi hara meningkat 
(Rahma et al 2014). Kadar  C organik yang 
tinggi dalam tanah akan diikuti dengan 
peningkatan nilai KTK, hal ini disebabkan 
karena tanah yang mengandung C organik 
umumnya mengandung koloid organik yang 
mampu meningkatkan kation kation, hal   
ini terbukti pada perlakuan pemberian 
biochar dapat meningkatkan KTK setelah 
diinkubasi selama 21 hari. KTK meningkat 
seiring dnegan peningkatan kandungan C    
Organik tanah. 
Ketersediaan P dalam tanah 
berhubungan erat dengan  pH tanah, pada 
tanah masam (pH <5) ion P akan diendapkan 
dalam bentuk persenyawahan kompleks 
dengan Al dan Fe yang tidak larut, P pada 
pH lebih >7,5  ion P akan terikat dengan    
Ca dalam bentuk  persenyawan kompleks, 
pada pH netral P akan tersedia bagi 






















































Gambar 1. Hubungan perubahan pH, KTK, C organik dan Ketersesiaan P  pada tanah yang diberi 





    
 
 
Gambar 2. Biochar dengan berbagai tingkat kehalusan.                                                
Keterangan : A. Tidak diayak.  B, Lolos Ayakan 60 Mesh. C, Lolos Ayakan 120 Mesh 
Pada tanah masam P akan tersedia 
dalam bentuk H2PO4
-
, pada tanah agak 
masam hingga mendekati netral P tersedia 
dalam bentuk HPO4
2-
, pada tanah ber pH 
diatas  7,5 ion P tersedia dalam bentuk 
PO4
3-
. Tanaman pada umumnya mengambil 
P dalam bentuk ion H2PO4
-
 dan sedikit    
sekali dalam bentuk HPO4
2-
. Penyerapan 
kedua bentuk ion tersebut tergantung pH 
tanah. (Tisdale  et al., 1993;Darman 2006). 
Hasil penelitian menunjukkan penurunan 
pH dari 7,7 menjadi 7,3 juga  penurunan pH 
seiring dengan peningkatan P tersedia. 
Hubungan – hubungan tersebut dapat dilihat 
pada gambar 1. 
Ketersediaan P erat kaitannyan 
dengan pertumbuhan dan hasil tanaman hal 
ini dikarenakan peranan P  selaku pembawa 
elektron atau hidrogen dalam reaksi 
oksidasi reduksi dan secara langsung 
terlibat dalam angkutan energi melalui  
ATP dalam mekanisme serapan aktif unsur 
hara.(Litbang Pertanian 2016). Dengan 
demikian P sangat penting bagi pertumbuhan 
tanaman dan harus tersedia pada media 
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hasil penelitian nampak bahwa C organik  
tanah menjadi kunci terhadap perubahan 
pH, KTK dan P tersedia pada tanah sawah 
inceptisol.  
KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa pemberian biochar 15 
tona ha
-1  
dengan tingkat kehalusan 60 mesh 
pada tanah alkalis dapat menurunkan pH 
hingga 5,19%, meningkatkan C organik 
34,94%, KTK 32,92% dan P tersedia 
277,08%,  dengan demikian biochar sekam 
padi berpotensi untuk dijadikan pembenah 
tanah sawah inceptisol. 
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